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激发极化法在找水中的应用 

田正科 

(介体市水利机械凿井队 山西介体 03]20O) 
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随着工农业生产的发展，用水量不断增加，凿井 

深度明显加深，凿井成本显著提高，找水的准确程度 

受到人们的重视，拽水的方法成为一个重要的研究 

课题。 

以前国内主要采用电阻率法找水．这种方法在 

找水中有其局限性 ，当含水层与隔水层的电阻率没 

有明显的差异时，就无法区分测得的视电阻宰异常 

是含承异常还是非音水异常。电阻率法受地形影嘀 

较太 ，容易出现担异常。激发极化法弥朴了电阻率 

怯 的不足。 

l 基本原理殛参数 

激发极化 法是 以 电化学 为基础 的 一种 电探 方 

法。在外电场的作用下，固一液介质体技极化而产生 

的持续几秒钟、几分钟的群变现象，称作激发极化效 

应。产生激发授化教应的机理是复杂的。薄腹极化 

嫂说可能是固—渍介质体激发极化效应的主要成因。 

所谓“薄膜 就是捂的窄孔鹾c。在外加 电场的作用 

下，正常溶液(宽孔脒)正离子{晋着电场方向移动 ，负 

离子逆着电场方向移动，形成电流。在窄孔荫c中，由 

于在扩散区中负离子很少，所以在电流的流^端，由 

于流走的负离子得不到充分的补充 ，所 负离子的 

维度变小；在电流的演出端，逆着电流方向而来的负 

离子由于受到带负电的牯土的排斥，根难通过窄孔 

隙，所以在那里形成了负离子的堆积。这样 ，在电渡 

瀛^端，由于负商子缺少，带正电；在电流流出端，由 

于负离子堆积，带负电，这就产生了激发极化。在停 

止供电阻后，正负电荷逐淅恢复平衡，这就是放电 

过程。 

因此 同一藏夼质体激发极化现象的产生要具备 

三个条件：首先必须有带电的粘土颗粒；第二是宽窄 

L脒交替；第三是孔隙水中含有商子。对于第四系 
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松散层中富水的砂砾石层、充水的断层破碎带、基岩 

顶面的风化带、裂荫c带等 +这些条件一般都能满足 ． 

所阻一般都能观谢到明显的激发授化异常 

不同的固一液介质体的激发极化教应不同，这一 

特性又主要表现在二次场的太小和它随时间变化情 

况，即二次场衰碱曲线包含着激发极化特性的全部 

信息。利用这一特性来研究地质构造．寻找地下水 

源 ，这种电法勘探的方法就是激发极化法。 

在人工电场的作用下，能测到运渐稳定的电位 

差 △v L，断 电后 ，能铡到运 新 衰减 的电位差 △y2。根 

据观测到的二次场衰减曲线可以确定介质体的激发 

掇化特性。采用 下三个参数反映二次场囊碱曲线 

的主要 特征 ： 

a．极化率 口：反映激发极化强度，有 

口 ： x 100％ 
凸  l 

b．衰减度 'D：反映二次场衰减快慢，有 

△ 
100％ 

C．激发比 J：综合参毂，有 

△I． 
J= x 100％ 

r1 

式中 △ 为一 次场 电位 差 ；△ 为二次 场 电位 差； 

△ 为供电3os，断电后 o．25—5．25 s的5 6内的二次 

场电位差的平均值。 

2 激发极化法找水的优点 

2．1 教发极化法对水的反捩直观、明显 

激发极化参数曲线在一般情况下，地下水位以 

上三条参教曲线是一条低值的、近似水平的直线 

当 肚／2(测深曲线的横坐标 AB／2为供电电授刊测 

点的距离)达到地下水位 以后，曲线开始上升，并有 
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明显的起始转折点 ；遇到富水的含水层，曲线上的参 

数值出现高值，遇到 隔水层曲线又下降。激发极化 

参数 曲线能够 明显 反映出古水层的位 置。图 l所 示 

为一电测曲线实铡，图中，电阻率 曲线呈 K型，分 

三个电性层 ：AB／2(15m时 ，曲线上升，推断 为粘 土 

夹砾石；AB／2：15～63m时，曲线呈现极值 ，推断为 

砂卵石古水层；AB／2=63～120m时，曲线陡直下 

降，推断为粘土夹砾石 ，中间夹薄层卵石。 
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母 I 张 良并 电搠『曲线 

从激电参数曲线上可以明显反映古水层的位 

置。AB／2(1Ore时 曲线平缓 ．AB／2>10m时三条曲 

线均有上升，此上升表现出地下水位，AB／2：30— 

69m，极化 率 和 激发 比均反 映 出高值 来． 一 ： 

2 3I％ ，，啪．=1．E9％。说 明 这 一 段 地 下 水 古水 层 

厚。AB／2；69—75m，也有薄层古水层。 

根据电测曲线资料分析，建议成井 100131．出水 

量50t／h以上。1993年在该点凿井，实钻孔深 lOOm。 

钻并中28—69m之间有 30m厚的卵石层．72 77m 

之间累计有5m厚的卵砾石。戚井水位 lO．6m，出水 

量 70I／h。 

2．2 在丘陵山区，隐伏基岩裂隙富柬带在激 电蠢9深 

曲线上反映为明显的高值异常 

图 2中曲线 1是在山西省介体市西靳屯乡西靳 

屯村东南所测一点．该 曲线采用固定测量掇距测得， 

曲线呈 H型 ，I。l曲线分三个电性层，AB／2<30m．推 

断为粘土类。AB／2=30—70m时，曲线平缓上升，解 

释为基岩与第四系分 界处，做切线得 出基岩埋深 
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56m，基岩岩性是砂页岩互层，曲线仅仅划分出地层 

分界线。上述结果无法说明岩层含水情况。后做了 

激发极化秩测深．结果如图2中曲线 2 

电阻率 曲线 采用等比极距测 出，曲线 还是 呈 

H型，基岩埋深 也是 56 nl，解释同前。 

激发极 化曲线则 明显有异常 ：AB／2<9m时 ，三 

曲线略有下降 ，AB／2>9 nl时，三曲线均有上升。推 

测为地下水 位 的表 现。AB／2>30m时 。曲线 明显 上 

升，AB／2=30—5Im，三曲线均有升值，推断为第一 

吉水组。AB／2=63—69 n1．AB／2：75—150 nl。AB／2 

：180～210啦，三条 曲线 均有 升值 ，曲线变 幅较 大 ，极 

值高达 ⋯ =3 66％ ，J⋯ ：2．68％～D =89％ ．推 

断为二 至四组含承 层。 

根据当地承 文地 质条件 和激发 极化 测深 曲线 ， 

推断第一组含水层 是 捂散层 孔隙 承 ，第 二 至四 组 为 

基岩裂 隙 水。 建议 成 井 250m。出水 量估 计 80I／h。 

1995年初戚井 ，因机械 事故，戚并 深 237m。 在 3O 

57m 间有 厚层 砂 砾石。基岩 埋 深 57 m，63．5～ 

74．3m，91．3—99．0m．127．0—130．4m．为厚 粗砂 岩 ． 

裂隙发育。165～237 m也有厚砂岩。戚井后．静 承 

位 10 55口1．出水量 120t／h，与资料分析基本吻台。 

2．3 多参数的好处 

激 发极化 洼有极化率 玑激发 比 J、衰减 度 D和 

电阻率 四个参数 、四条曲线 ，结台起来，从不同的 

侧面综台分析 就可 以得 出较为准确的封断 

图3是山西省介休市连福镇迎源堡 村所测一 
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点 ，电阻率 曲线 呈 K型 ，与母 l的 曲线形态 相 

似，但激发极化测深曲线均为低值直线 ．分析无水。 

因电阻率 曲线有富水特征，村 蚕会坚持 开凿， 

1994年底钻井，结果证实无水。进一步肯定了激发 

极化法找水的准确性。 

3 结 语 

3．t 含水层硬底扳的确定 

极化率 曲线异常为主，参考激发比 和衰 

减度D曲线，一般取对应的 AB／2为勘探深度，澈电 

参数峰值前 为含水层顶扳，峰值后为底扳。 

3．2 镦电参数值与含水层的关系 

根据所铡资料的曲线整体形惫分析，在同一极 

距．三曲线对应一致，没有明星异常， 一 <I％，』一 

<0．5晦，刚可推断没有好含水层。当曲线有明显异 

常，参数值之间变化大 ，且 ～ ，2％．J一 >I％肘， 

有较好含水层 ，井且水量丰富。 

3．3 激电曲线寓水特征 

一 般情况下 ，当电阻率曲线里 Q型，曲线光滑， 

无齿状，激电曲线表现为含水时．说明该点含水层较 

薄，但层数多。 

当电阻率曲线呈 A型，澈电曲线有明显异常时， 

含水层分布在下部而且层厚。 

当电阻率曲线呈 H型时，激电曲线呈含水特 

征，则转折点前为第四系松散层．后支为基岩。视澈 

电参数的数值大小判断台术层及水量，见圉2。 

当电阻率曲线呈 K型时，澈电曲线呈含水特征 

且曲线娈幅大，则含水层在电阻辜曲线凸起的附近， 

如图 I所示。必须根据当地水文地质条件与激电曲 

线而定，否则客易出现假异常，如图3所示。 
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3．2 配套榘系建筑糟 

配套渠系建筑物要做到能灌能排能挡能控能调 

能变通．要杜绝开平水缺．级级有闸调控。斗渠进水 

首、田问进术口无控制．不利于瑶道的水量词配 ；排 

水口无控制，不利于水量的调蓄及涝水的及时排阵。 

建筑物不配套 ，灌区推广节水摧溉技术就投有基础。 

灌区田阃工程建筑物主要是指灌排调控闸和生产机 

便桥。这些建筑物均为薄壁扳肋 结构，预制装配施 

工 ，造价低、造型袭、坚固耐用、管理方便，一般每公 

顷成本 3 000元左 右。配套后 的设施 ，能有效地 防 止 

水土流失，促进灌区节水，方便农业生产。 

3．3 逐步兴修防渗渠道 

在取材不便的地区，对有防冻要求的干支渠 ，推 

广应用防渗帷幕教果较好，抗冻要求不高的干支渠 

宜采取水泥土护皱护底。对斗农渠宜用混凝土材 

料，或 u型渠道 ，或薄板村砌渠道等等。 

斗农渠混凝土防渗渠道的建设，投资较大，一般 

通过 150—300L／s流量的渠道每术造价在 80—100 

元左右，但节地较多(节地率平均 4辐 一6％)，节水 

效果也十分明显。其主要是因为渗漏极小，流速加 

快，灌水历时缩短。根据高邮市西横示范区 27号斗 

渠测试．莱道防渗后，过术断面在缩小 30％的情况 

下，同样的灌溉面积 、同样的水稻品种 、同样的生育 

期，在同样的上游(支渠)灌罹水位时，灌水对间比过 

去减小 30％ 以上。 

由于投^大，这一系列的措施可以分期配套，尤 

其是农田平整，建筑物配套应先行。渠道防渗工程 

的建设，要进行社会效盘的分析(节水节地)和潮定 

相应的激蔚政策来解决投^经费问题。否鼬，工程 

措施不配套，将会影响摧区节水效蓝的提高 

综上所述，工程措施的配套对节水及节地舶潜 

力是很大的．灌区节术前景十分广阔。 
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